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 مقدمه. 1
حفظ و توسعه پوشش  یاهی مراتع و منذذاطب بیابذذانی 

کارهای مذذدیریتی مراتذذع های بیولوژیکی و از راهیکی از راه

از آنجایی که بخش های طبیعی اسر.  عنوان اکوسیستمبه

کشذذورمان توسذذط منذذاطب خشذذ  یذذا ای از خذذا  عمذذده

مناطب با خذذا  نامناسذذب پوشذذیده شذذده اسذذر، در ایذذن 

مناطب اغلب بارش باران ناچیز بوده و از پراکنش مناسذذبی 

نیز برخوردار نیسر. به همین دلیل  یاهان نقذذش مهمذذی 

هذذا در ایذذن منذذاطب دارنذذد در تأمین علوفه مذذورد نیذذاز دام

که در  Cymbopogon olivieri))  ونه  یاهی نا رد .]47[

 از یکذذی عنوانبذذه اسذذتان هرمز ذذان از وسذذیعی منذذاطب

داده  تیپ تشکیل مرتعی یها ونه با همراه اصلی یها ونه

 ذذردد، می مشذذاهده همذذراه  ونه عنوانبه همچنین و اسر

باشذذد کذذه  نذذدمیان می توجهی قابل ایعلوفه ارزش دارای

هذذا وفذذه دامروند و در تأمین علیمیکساله به زودی از بین  

 و جذذوی هذذایریذذزش . عذذدم]6[دارد  سذذزاییبذذه نقذذش

 بذذر را مضذذاعفی فشار رویه و سنگینبی خشکسالی، چرای

 Cymbopogon olivieri))  یاهی از جمله نا رد های ونه

 به توانمی را این  ونه نابودی و تخریب روند و نموده وارد

توزیذذع و آب عامل بسذذیار مهمذذی در نمود.  مشاهده خوبی

های  یاهی در سطح جهان بذذوده و خشذذکی پراکنش  ونه

آمیز محصذذولات زراعذذی در یذذرموفق خطری بذذرای تولیذذد  

ترین مشکلات منذذاطب خشکی از مهمسراسر جهان اسر.  

خش  اسر و در این نقذذا ، تذذنش خشذذکی خش  و نیمه

زنی را زنی را به تعویب انداخته و میزان جوانذذهشروع جوانه

زنی بذذرر را در تذذنش خشذذکی اغلذذب جوانذذهکنذذد.  کند می

ای کاهش داده و منجر بذذه کذذاهش اسذذتقرار شرایط مزرعه

تذذرین مراحذذل زنذذی یکذذی از مهمجوانه  .]47[شود   یاه می

رشدی در چرخه حیات  یاه اسر که بر رشد  یاهچه، بقا 

این مرحله   .]47[و پویایی جمعیر  یاه تأثیر زیادی دارد  

ترین مرحله در طول حیات  یاه پریرترین و بحرانیآسیب

هذذای  یذذاهی در زنی بذذرر  ونذذهاسر. مطالعه درباره جوانه

اهمیر اسر؛ زیذذرا ارزیذذابی  حفاظر بیولوژیکی بسیار حائز

زنی برر و سبز شدن  یاهچذذه نذذه تنهذذا بذذه افذذزایش جوانه

های  یذذاهی کمذذ  دانش در زمینه تولید و احیاء جمعیر

یذذ  شذذاخص مهذذم در   عنوانبذذهکند، بلکه این مذذوارد  می

 ذذردد های  یاهی نیذذز تلقذذی مذذیحفاظر و مدیریر  ونه

ها ستقرار  یاهچهزنی و اهای بهبود جوانه. یکی از راه]62[

در شرایط رطوبر کم و همچنین دمای پذذایین پرایمینذذگ 

سذذازی ین کارکرد پرایمینذذگ همگنترمهم  .]32[باشد  یم

-تیمار برر )پرایمینگ( بذذه.  ]12[باشد  ها میزنی بررجوانه

آمیذذزی باعذذز افذذزایش درصذذد، سذذرعر و طذذور موفقیذذر

در   .]36[ ذذردد  زنی و سبز شدن برر مذذییکنواختی جوانه

تذذرین حذذال حا ذذر اسذذموپرایمینگ یکذذی از  سذذترده

باشد که مورد استفاده قذذرار های پرایمینگ برر میتکنی  

هذذای اسذذمزی از مذذواد بذذرای سذذاختن محلذذول  یذذرد.مذذی

 شذذود. لایکذذول اسذذتفاده مذذیاتیلن ونا ونی از قبیذذل پلی

 لایکذذول اتیلنین مواد اسذذمتی  در ایذذن روش پلیترمهم

های های  یاهی و نم  انیتول، هورمون، م8000و    6000

هذذا فذذراهم آوردن مزیر ایذذن نمذذ    .]3[باشند  معدنی می

نیتروژن و سایر عناصر  ذذروری بذذرای سذذنتز پذذروتئین در 

زنی و قابلیذذر حذذل بذذالای آن در آب طذذی فرآینذذد جوانذذه

 یرد، با باشد. این ماده به آسانی مورد استفاده قرار میمی

رد و اثرات ساز ار و سودمندی را برر واکنش شیمیایی ندا

بذذه دلیذذل نذذاهمگون  .]13[ رارد ها میروی برخی از  ونه

بودن خا  در مزرعه و عدم امکان کنترل عوامل محیطذذی 

در شرایط مزرعه از جمله تنش خشکی، انجذذام تحقیقذذات 

در زمینه تنش در شرایط آزمایشگاهی مورد توجه زیذذادی 

توان به واکذذنش ها میروشقرار  رفته اسر. از جمله این  

هذذای حاصذذل از مذذواد اسذذموتیکوم بررها نسبر به محلول

تحقیقذذات . ]14[ لایکذذول اشذذاره داشذذر اتیلننظیذذر پلی

زنذذی بذذه مختلفی در مورد پاسخ  یاهان در مرحلذذه جوانذذه

تنش خشکی ناشی از پلذذی اتذذیلن  لایکذذول انجذذام شذذده 

کی بذذا بررسذذی اثذذر تذذنش خشذذ   [20]  اسر. در این ارتبا 

زنی چهذذار های جوانهناشی از پلی اتیلن  لایکول بر مؤلفه

رقم اصلاح شده بابونه آلمانی بیان کردند کذذه بذذا افذذزایش 

زنذذی بذذه تنش خشکی، پارامترهای درصد و سرعر جوانذذه

چذذه نیذذز طور قابل توجهی کذذاهش یافتنذذد و طذذول سذذاقه



 ...  یو تنش خشک  نگیمیدروپرایه  یاثرها  یبررس
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چه کاهش بیشتری در مقابذذل تذذنش نسبر به طول ریشه

با بررسی تأثیر هیدروپرایمینگ بذذر [  2]  اد.خشکی نشان د

 زنذذذی و خصوصذذذیات رشذذذدی  یاهچذذذه  نذذذدمجوانذذذه

(Triticum aestivum L. تحذذر تذذنش خشذذکی بذذه ایذذن )

نتیجه رسیدند که با افزایش تنش خشکی طول  یاهچذذه، 

زنی و شاخص بنیه بذذرر وزن خش   یاهچه، درصد جوانه

گ بذذه طذذور قابذذل تذذوجهی کذذاهش یافتنذذد. هیذذدروپرایمن

زنی و خصوصیات رشدی  یاهچه  نذذدم های جوانهویژ ی

را بهبود داد و توانسر تحمل  ندم بذذه تذذنش خشذذکی در 

هذذای ا رچه تنها بررسذذی  زنی را افزایش دهد.مرحله جوانه

تواند معیار بسذذیار دقیقذذی جهذذر غربذذال آزمایشگاهی نمی

هذذای کردن  یاهان مختلف از نظر مقاومر یا تحمل تنش

هذذا بذذا کذذه ایذذن روششذذد، ولذذی در صذذورتیغیذذر زنذذده با

قطذذع خواهذذد   طوربذذهای همذذراه شذذود  های مزرعهآزمایش

توانسر معیار مناسبی بذذرای ارزیذذابی اولیذذه فذذراهم سذذازد 

ای تحر عنذذوان اثذذر تذذنش که در این رابطه مطالعه.  ]23[

خشذذکی و هیذذذدروپرایمینگ بذذذرر بذذر برخذذذی صذذذفات 

  ونذذذه مورفولذذذوژیکی، فیزیولذذذوژیکی و بیوشذذذیمیایی

Cymbopogon olivieri  انجام  ردید و نتایج [ 19]توسط

ها نشان داد که تیمار هیدروپرایمینگ تحذذر تحقیقات آن

زنذذی بذذرر تنش خشکی تأثیر چشمگیر و مؤثری در جوانذذه

 ونه مورد نظر در شرایط  لخانه داشذذر. جهذذر اصذذلاح و 

ی بذذومی نسذذبر ها ونهاحیاء مناطب بیابانی، به کار یری  

ی وارداتذذی از نظذذر نوسذذانات دمذذایی، خشذذکی، ها ونذذهبه  

هذذا، رقابذذر بذذا دیگذذر شوری آب و خذذا ، آفذذات و بیماری

های موجود در عرصه و بسیاری از موارد دیگر برتری  ونه

با توجه به این که لازمه احیا و توسعه مراتذذع،   .]45[رند  دا

باشد، انجذذام تحقیقذذاتی های مناسب مرتعی میکشر  ونه

زا بذذر پیرامون تأثیر عوامل محیطی از جمله عوامذذل تذذنش

زنذذی رشد  یاهان مرتعی ایران نظیر مرحله حسا  جوانذذه

رسد که بر روی رشد و نمو  یاهان اثذذر  روری به نظر می

تعیین مقاومر به خشکی هدف از این پژوهش،     رارد.می

زنذذی در شذذرایط  ونذذه مرتعذذی نذذا رد در مرحلذذه جوانذذه

انجام این تحقیذذب بذذا ایذذن هذذدف آزمایشگاهی بوده اسر.  

امروزه کسب آ ذذاهی در خصذذوص رفتذذار   که   رفرصورت  

خشکی، در  تنش تحری مورد مطالعه زنی برر  ونهجوانه

آمیز آن بذذرای منذذاطب وفقیذذرانتخذذاب  ونذذه و اسذذتقرار م

 .امری  روری اسر  خش  خش  و نیمه

 

 شناسی. روش2
طذذرح  بذذر پایذذه فاکتوریذذل   آزمایش   صورت به این تحقیب  

  عذذدد بذذرر در هذذر تکذذرار   50تکذذرار و    4کذذاملاً تصذذادفی در  

انجام  رفر. پتانسیل اسمزی مذذورد اسذذتفاده  )پتری دیش(  

و مذذدت زمذذان  [ 54] بذذار  -16و    -8،  -4،  0در این پژوهش  

ساعر و شاهد )بدون پذذرایم(    72،  48،  24هیدروپرایمینگ  

 لایکذذذول  اتذذذیلن . از مذذذاده پلذذذی [ 19]   انتخذذذاب شذذذد 

6000Kg/Kmol    جهر ایجاد پتانسیل اسمزی مذذورد نظذذر

معمول جهذذر ایجذذاد    طور ه ب  لایکول  اتیلن استفاده شد. پلی 

مذذاده ایجذذاد کننذذده شذذرایط    عنوان به استر  خشکی و نیز  

  25رود. تمام مراحذذل تیمارهذذا در دمذذای  اسمزی به کار می 

 راد انجام شد، چرا که دما بر میذذزان پتانسذذیل  درجه سانتی 

باشد. در پرایمینگ حا ر فرآیند  می   مؤثر ها  اسمزی محلول 

و رطوبذذر بذذررها بذذه میذذزان  خشکاندن بررها نیز انجام شد  

بذذرور  رطوبر اولیه قبذذل از پرایمینذذگ، رسذذانده شذذد. ابتذذدا 

Cymbopogon olivieri    از مراتع اطذذراف  مورد نیاز آزمایش

آوری شذذد. سذذذس بذذررها  شهر بندرعبا  )سرچاهان( جمع 

کش  دقیقذذه بذذا قذذار    2بوجاری و توزین شذذده و بذذه مذذدت  

لیتذذر(  ذذدعفونی  میلذذی   1000 رم در    2کربوکسین تیرام ) 

برای اعمال تیمار هیدروپرایمینگ، بذذررها بذذه مذذدت  شدند.  

پذذس از  .  نذذد فت سذذاعر در آب مقطذذر قذذرار  ر   72و    48،  24

  هذذا از ژرمینذذاتور خذذار  و دیذذش پتری   اتمام دوره پرایمینگ، 

ها تذذا رسذذیدن بذذه وزن اولیذذه در دمذذای اتذذا  و شذذرایط  برر 

روپرایمینگ از  جهر انجام هیذذد   . ]46[  ند د ش تاریکی خش   

لیتذذر اسذذتفاده شذذد. اثذذرات  میلذذی   500آب مقطر به میذذزان  

غلظذذذر و دمذذذا روی پتانسذذذیل اسذذذمزی محلذذذول آبذذذی  

هذذا و  دالتون متفاوت از دیگر نمذذ   6000 لایکول اتیلن پلی 

رسذذد بذذه دلیذذل ترییذذر در  باشد، که به نظر می ترکیبات می 
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ساختمان این پلیمر باشذذد. بنذذابراین جهذذر تعیذذین مقذذدار  

بذذه شذذرح   ]44[دقیب پتانسیل اسمزی مورد نظذذر از رابطذذه  

 تهیه  ردید.   1جدول  

 های مختلف اسمزینحوه ایجاد پتانسیل .1جدول 

 PEG6000مقدار  نوع محلول مقدار محلول

 0 شاهد  لیترمیلی 1000

  رم  02/17 -4 لیترمیلی 1000

  رم  23/25 -8 لیترمیلی 1000

  رم  05/37 -16 لیترمیلی 1000

 

 رابطه:

( ) ( )
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1018.11018.1
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 که در آن:

Ψsبذذر   6000یکذذول  لا اتذذیلناسذذمزی پلذذی  لی= پتانس

 حسب بار،

 Cدر یذذ    6000یکذذول   لااتذذیلن= مقدار  رم از پلذذی

 کیلو رم آب،

T راد= دمای محلول برحسب درجه سانتی  

داخذذل Cymbopogon olivieri های حاوی برور کیسه

ای آب مقطر شناور شد. این عمل از لحاظ زمانی بذذه  ونذذه

انجام  رفر که در پایان فرآیند پرایمینگ، همذذه تیمارهذذا 

همزمذذان از آب مقطذذر خذذار  شذذدند. مذذدت زمذذان   طوربه

د. بعذذد از خذذرو  از آب ساعر بو  72و    48،  24پرایمینگ  

ها خار  و جهذذر مقطر، نمونه بررهای تیمار شده از کیسه

هذذا بذذا خش  شدن روی ی  سینی پخذذش شذذدند. نمونذذه

 25کیلذذو رم بذذرای  09/0کذذش تیذذرام بذذه نسذذبر قذذار 

کیلذذو رم بذذرر  ذذرا  جهذذر جلذذو یری از رشذذد قذذار  

میزان رطوبر بررها بذذه مقذذدار  که یزمان دعفونی شدند. 

رایم شدن رسذذید پرایمینذذگ بذذرر پایذذان یافذذر و قبل از پ

عدد   50های آزمایشگاهی آماده شدند.  بررها برای بررسی

ساعر( و شاهد   72و    48،  24برر از هر تیمار پرایم شده )

سذذطح از محلذذول  4تکرار و تحر تأثیر  4)بدون پرایم( در 

روی کاغذذذر صذذذافی درون  6000 لایکذذذول اتذذذیلنپلذذذی

هذذای تهیذذه شذذده بذذا محلذذولدند.  دیش قرار داده شذذ پتری

 5پتانسیل آبی مختلف برای هر ظذذرف پتذذری بذذه میذذزان  

دیذذش در هذذای پتذذرینمونذذه  سذساستفاده شد.  لیتر  میلی

درجذذه   30-25شرایط کنترل شذذده ژرمینذذاتور بذذا دمذذای  

سذذاعر  8و تنذذاوب نذذوری  %80 راد، رطوبر نسبی  سانتی

روشنایی .  ]31[ساعر روشنایی قرار  رفتند    16تاریکی و  

های فلورسذذنر تذذأمین شذذد. داخل ژرمیناتور توسط لامپ

زنذذی هذذر زنی و سرعر جوانهبرداری درصد جوانهیادداشر

برداری تا های مخصوص انجام  رفر. یادداشرروز در فرم

چه بررها بذذه روز بیستم ادامه داشر. زمانی که طول ریشه

ند زده شذذمارش شذذدبرور جوانه  عنوانبهمتر رسید  میلی  2

زنی، زنی، سذذرعر جوانذذهدر پایذذان درصذذد جوانذذه .]28[

زنی، شذذاخص بنیذذه، طذذول میذذانگین مذذدت زمذذان جوانذذه

چه و چه، وزن تذذر و خشذذ  سذذاقهچه، طذذول ریشذذهسذذاقه

  یری شد.  چه اندازهریشه

هذذای زنی که با شمارش تعداد  یاهچهدرصد جوانه  -1

 زنی استاندارد از رابطه زیر: نرمال در پایان دوره جوانه

زده بذذه تعذذداد بذذررهای : )تعداد بررهای جوانه1رابطه  

 آید.( بدسر می100  ×شده  کشر

زنی که با استفاده از اطلاعات مربذذو  سرعر جوانه  -2
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 آید:  زنی بدسر میزده در طول دوره جوانهبه برور جوانه

GR 2رابطه  = ∑ (n
i=1 n/t) 

زده در تعداد بذذرور جوانذذه  nزنی،  سرعر جوانه  GRکه  

باشذذد تعداد روزها از زمذذان شذذروع آزمذذایش می  tو    tزمان  

]50[. 

قابل  3با استفاده از رابطه  زنیمیانگین زمان جوانه -3

 محاسبه اسر:

  MGT=Σ (Gt×Tt)/ΣGt 3رابطه 

هذذای تعداد برر  Gtزنی،  میانگین زمان جوانه  MGTکه  

در روز  Gtزمذذذان مربذذذو  بذذذه  Ttو  t روززده در جوانذذذه

 .]35و1[باشد  می

 (SLچه )طول ساقه  -5(  RLچه )طول ریشه  -4

 10 یری وزن خشذذ  و تذذر  یاهچذذه، برای انذذدازه  -5

هذذا های موجود به صورت تصذذادفی از ظرفعدد از  یاهچه

 ذذرم سذذنجش شذذد. خار  و با ترازوی دقیب یکذذدهم میلی

 راد بذذه سذذانتی  درجذذه  65سذس با قرار دادن آنها در آون  

 . ]42[ها خش  و توزین شد  ساعر،  یاهچه 24مدت  

 (VIشاخص بنیه )  -6

 VI = ( RL + SL) × GP 4رابطه 

طذذول   SLچذذه،  طذذول ریشذذه  RLشاخص بنیه،    VIکه  

 .]1[باشد  زنی میدرصد جوانه GPچه و  ساقه

 ها با اسذذتفاده از نذذرم افذذزارتجزیه و تحلیل آماری داده

SPSS Ver.17  و رسم نمودار با نرم افذذزارExcel  صذذورت

-هذذا بذذا آزمذذون کولمذذو روف. نرمذذال بذذودن داده رفذذر

( واریذذانس   ،(Kolmogorov-Smirnovاسمیرنوف  همگنی 

و مقایسذذذه ( Leveneآزمذذذون لذذذون ) لهیوسذذذ به خطاهذذذا

 5 و 1 ها توسط آزمون دانکذذن در سذذطح احتمذذالمیانگین

پارامترهذذای .  [2]  درصد آماری مورد بررسذذی قذذرار  رفذذر

های مربو  به تذذنش زنی درون آزمایشگاه و مشخصهجوانه

( Two-Way-ANOVAخشذذکی بذذا اسذذتفاده از آزمذذون )

 انجام شد.

 . نتایج3
 نتذذذذایج آزمذذذذون تجزیذذذذه واریذذذذانس دوطرفذذذذه 

(Two-way ANOVAبرای  ونه )C. olivieri   نشذذان داد

دار دروپرایمینگ سبب ایجاد اختلاف معنیکه اثر زمان هی

( و شذذاخص بنیذذه و طذذول P<0/05زنذذی )بر درصد جوانذذه

زنی، ( شد و بر پارامترهای سرعر جوانهP<0/01چه )ساقه

چذذه، وزن تذذر و زنی، طول ریشهمیانگین مدت زمان جوانه

دار نداشذذر. چذذه تذذأثیر معنذذیچذذه و ریشذذهخشذذ  سذذاقه

کول نیز سبب ایجاد اخذذتلاف  لایاتیلنهمچنین تیمار پلی

زنی، شذذاخص زنی، سذذرعر جوانذذهدار بر درصد جوانهمعنی

چه و وزن تذذر و چه، وزن تر و خش  ساقهبنیه، طول ساقه

( شذذد ولذذی بذذر پارامترهذذای P<0/01چذذه )خشذذ  ریشذذه

چه تذذأثیر زنذذی و طذذول ریشذذهمیانگین مدت زمذذان جوانذذه

روپرایمینگ داری نداشر. اثر متقابل تیمار زمان هیدمعنی

دار بذذر  لایکول نیز سبب ایجاد اخذذتلاف معنذذیاتیلنو پلی

-چه و وزن تر و خش  ساقهزنی، طول ساقهسرعر جوانه

( شذذد ولذذی بذذر P<0/05( و شذذاخص بنیذذه )P<0/01چذذه )

-زنی، میانگین مدت زمذذان جوانذذهپارامترهای درصد جوانه

چذذه تذذأثیر چه و وزن تذذر و خشذذ  ریشذذهزنی، طول ریشه

   (.2داری نداشر )جدولمعنی

زنذذی دهنذذده عذذدم جوانذذهمقایسه میانگین نتایج نشذذان

هذذای هیذذدروپرایمینگ بذذود. بار در همذذه زمذذان  -16تیمار  

بار و بدون پرایمینذذگ )شذذاهد( بذذالاترین درصذذد   -4تیمار  

سذذاعر کمتذذرین درصذذد  48بذذار  -8زنذذی و تیمذذار جوانذذه

دارا بودنذذد و   درصذذد  14و    49زنی را به ترتیب برابر  جوانه

زنذذی را سذذاعر بذذالاترین سذذرعر جوانذذه  48بذذار    -8تیمار  

سذذاعر کذذه   72بذذار    -8داشر کذذه در مقایسذذه بذذا تیمذذار  

بذذرر در روز،  63/5کمترین مقذذدار ایذذن پذذارامتر را داشذذر 

زنذذی را بیشتر بود. کمتذذرین میذذانگین مذذدت زمذذان جوانذذه

روز کمتذذر در مقایسذذه بذذا  6ساعر با   48بار    -8تیمارهای  

ساعر داشذذر. بذذا افذذزایش   72بار    -8تیمار تنش خشکی  

چذذه در همذذه سذذطوح زمذذانی تذذنش خشذذکی طذذول ریشذذه

سذذاعر( بذذه جذذزء شذذاهد   72و    48،  24هیدروپرایمینگ )

های چه در زمان)بدون پرایمینگ( کاهش  ولی طول ساقه
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هیذذدروپرایمینگ و همچنذذین شذذاهد بذذا افذذزایش سذذطوح 

گذذر حساسذذیر مختلف خشکی کاهش یافر. به عبذذارت دی

چذذه چه به تنش خشکی بیشذذتر از طذذول ریشذذهطول ساقه

 72چه با مدت زمذذان پرایمینذذگ  بیشترین طول ساقهبود.  

متذذذذر( و بذذذذدون محلذذذذول نتیسذذذذا 64/6سذذذذاعر )

)شذذاهد( حاصذذل شذذد. حذذداقل طذذول   لایکذذولاتیلنپلی

بذذار بذذا مذذدت زمذذان   -8چه نیز توسط تنش خشذذکی  ساقه

متر( بدسر آمذذد سانتی  10/2ساعر )  24هیدروپرایمینگ  

 (.5)شکل

 Cymbopogon olivieriزنی بذر  بر برخی خصوصیات جوانه 6000اتیلن گلایکول  تجزیه واریانس اثرات هیدروپرایمینگ و پلی .2جدول  

 میانگین مربعات

 منابع ترییرات 
درجه 

 آزادی 

درصد  

زنیجوانه  

سرعر  

زنیجوانه  

شاخص 

 بنیه

میانگین  

مدت 

زنیجوانه  

طول 

چهساقه  

طول 

چهریشه  

 وزن

چهتر ساقه  

 وزن

خش  

چهساقه  

 وزن

چهتر ریشه  

 وزن

خش  

چهریشه  

2/ 94 *5/ 676 3 پرایمینگ   98 /4** 037 /0  14 /1** 103 /0  000 /0  005 /0  005 /0  006 /0  

0/ 552 **75/ 622 **61/ 27 **83/ 3822 3 خشکی  90 /7** 187 /0  0 /008** 0 /001** 0 /000** 0 /000** 

خشکی × پرایمینگ  9 250 8 /72** 32 /11* 130 /0  3 /54** 142 /0  0 /000** 0 /000** 005 /0  006 /0  

179/ 16 48 خطا   4 /1  4 /13  242 /0  965 /0  074 /0  000 /0  005 /0  006 /0  006 /0  

94/ 69   ریب ترییرات )%(   74 /103  09 /71  81 /64  55 /71  15 /46  03 /72 07 /81  96 /79  25 /87  

 درصد 5و   1دار در سطح،  نشان دهنده وجود اختلاف معنی  *و   **

 

چذذه مربذذو  بذذه تیمذذار بذذدون بیشذذترین طذذول ریشذذه

 06/2سذذاعر ) 24 لایکذذول )شذذاهد( بذذا مذذدت اتیلنپلی

 -8 لایکذذول  اتیلنمتر( و کمترین آن مربو  به پلیسانتی

متذذر( حاصذذل شذذد سذذانتی  32/1)سذذاعر    24بار با مذذدت  

بالاترین مقدار شاخص بنیه را تیمذذار غلظذذر (.  6-4)شکل

بذذار بذذدون پرایمینذذگ داشذذر و کمتذذرین مقذذدار ایذذن  -4

سذذاعر دارا بذذود. بیشذذترین   24  -بذذار  -8شاخص را تیمار  

 72و    24چذذه را تیمذذار بذذدون تذذنش خشذذکی  تر ساقهوزن

نیز تیمذذار  ساعر پرایمینگ و کمترین مقدار این پارامتر را

 ذذرم کمتذذر میلی  04/0ساعر بطور میانگین    24  -بار    -8

دارد. همچنین متعاقب آن بالاترین میذذانگین وزن خشذذ  

بدون پرایمینگ داشذذر کذذه   -بار    -8چه را نیز تیمار  ساقه

در مقایسه با تیمار شاهد که کمترین مقدار این پذذارامتر را 

چذذه ساقه رم بیشتر بود. وزن خش  میلی  016/0داراسر  

داری کاهش پیدا کذذرد. با افزایش تنش خشکی بطور معنی

چه وقتی کذذه سذذطح بیشترین کاهش در وزن خش  ساقه

 -8بذذه    -4ساعر از    48خشکی در تیمار هیدروپرایمینگ  

بار افزایش یافر مشاهده شد. همچنین بیشترین وزن تذذر 

بذذار بذذدون   -8چه به ترتیب بذذه تیمارهذذای  و خش  ریشه

 72سذذاعر و بذذدون تذذنش خشذذکی  72 -ار بذذ  -4پذذرایم، 

 48  -بار  -8ساعر و کمترین مقدار این پارامترها به تیمار  

چه نیذذز بذذا افذذزایش ساعر تعلب داشر. وزن خش  ریشه

سطوح تنش خشکی در هر سطح زمانی هیذذدروپرایمینگ 

کاهش ولی در شاهد )بدون پرایمینگ( افزایش پیدا کذذرد. 

ه وقتی کذذه سذذطح چبیشترین کاهش در وزن خش  ریشه

 -8بذذه    -4ساعر از    72خشکی در تیمار هیدروپرایمینگ  

 (.10تا   1های  بار افزایش یافر مشاهده شد )شکل
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 ( 2شکل )                                                                                                  (1شکل )                                         

های مختلف هیدروپرایمینگ و تحت تأثیر محلول  زنی در زمانزنی و سرعت جوانه های درصد جوانهمقایسه میانگین .2و  1شکل

گلایکول در هر سطح زمان هیدروپرایمینگ، حروف بزرگ مختلف نشان از تفاوت اتیلنگلایکول. حروف کوچک سطوح مختلف پلی اتیلنپلی

 گلایکول اتیلندر هر سطح از پلیدار سطوح مختلف زمان هیدروپرایمینگ معنی

 

  

 (4شکل )                                        (3شکل )                                       

 

های مختلف هیدروپرایمینگ و تحت تأثیر محلول زنی و شاخص بنیه در زمانهای مدت زمان جوانه مقایسه میانگین .4و  3شکل 

گلایکول در هر سطح زمان هیدروپرایمینگ، حروف بزرگ مختلف نشان از تفاوت اتیلنگلایکول. حروف کوچک سطوح مختلف پلی اتیلنپلی

 گلایکول اتیلندر هر سطح از پلی دار سطوح مختلف زمان هیدروپرایمینگمعنی
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 (6شکل )                                          (5شکل )                                        

 

گلایکول. اتیلن های مختلف هیدروپرایمینگ و تحت تأثیر محلول پلیدر زمان  چهساقهو طول چه ریشه های طول : مقایسه میانگین 6و  5شکل 

دار سطوح مختلف  گلایکول در هر سطح زمان هیدروپرایمینگ، حروف بزرگ مختلف نشان از تفاوت معنیاتیلنحروف کوچک سطوح مختلف پلی 

 گلایکول اتیلنزمان هیدروپرایمینگ در هر سطح از پلی

 

 

 

 (8شکل )                                                                     (                          7شکل )                                     

 

های مختلف هیدروپرایمینگ و تحت تأثیر محلول  چه در زمانچه و وزن خشک ساقههای وزن تر ساقه: مقایسه میانگین 8و  7شکل 

گلایکول در هر سطح زمان هیدروپرایمینگ، حروف بزرگ مختلف نشان از تفاوت اتیلنگلایکول. حروف کوچک سطوح مختلف پلی اتیلنپلی

 گلایکول اتیلندار سطوح مختلف زمان هیدروپرایمینگ در هر سطح از پلیمعنی
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 (10شکل )                                      ( 9شکل )                                      

 

های مختلف هیدروپرایمینگ و تحت تأثیر محلول  چه در زمانچه و وزن خشک ریشههای وزن تر ریشهمقایسه میانگین .10و  9شکل 

گلایکول در هر سطح زمان هیدروپرایمینگ، حروف بزرگ مختلف نشان از تفاوت اتیلنگلایکول. حروف کوچک سطوح مختلف پلی اتیلنپلی

 گلایکول اتیلندار سطوح مختلف زمان هیدروپرایمینگ در هر سطح از پلیمعنی

 

 گیری . بحث و نتیجه4
 زنی درصد جوانه

نتذذذایج نشذذذان داد غلظذذذر تیمذذذار تذذذنش خشذذذکی 

زنذذی بذذررهای  لایکول سبب بهبود درصد جوانذذهاتیلنپلی

Cymbopogon olivieri  در شذذرایط آزمایشذذگاه شذذد. در

 72و    48،  24هذذای هیذذدروپرایمینگ )شذذاهد،  همه زمذذان

بذذار بذذالاترین درصذذد  -4 لایکذذول  اتیلنتیمار پلیساعر(،  

کذذه بذذالاترین درصذذد طذذوریزنی را داشته اسذذر، بذذهجوانه

بذذار در زمذذان بذذدون  -4زنی را تیمار تذذنش خشذذکی  جوانه

زنی را تیمار تذذنش خشذذکی پرایم )شاهد( و کمترین جوانه

سذذاعر هیذذدروپرایمینگ نشذذان   48بار در مدت زمان    -8

 لایکذذول اتذذیلناستفاده از محلول پلذذی داد. در این مطالعه

زنی شده اسر کذذه علذذر بار باعز افزایش درصد جوانه  -4

بار نسبر به شذذاهد،   -4زنی در تیمار  افزایش درصد جوانه

اثر تحری  کنند ی مقادیر پایین تنش خشکی بر فعالیر 

باشد. ولی در تمامی مذذدت زمذذان های درونی برر میآنزیم

زنی رخ بذذار هذذیا جوانذذه  -16کی  پرایمینگ، در تنش خش

نداده اسر. با افزایش پتانسیل اسمزی یا منفی تذذر شذذدن 

زنذذی کذذاهش یافذذر. کذذاهش پتانسیل اسمزی درصد جوانه

تواند بذذه کذذاهش زنی در اثر تنش خشکی میفرآیند جوانه

جرب آب توسط بررها ارتبذذا  داشذذته باشذذد. اسذذتفاده از 

بذذه جهذذر جهر اعمال تیمار تنش خشذذکی    PEGمحلول  

تواند به عنوان ی  مانع برای ویسکوزیته بالای محلول می

تبادل  ازها )محذذدودیر اکسذذیژن( عمذذل کنذذد و هماننذذد 

زنی شود. بر اسا  نتایج کمبود آب منجر به کاهش جوانه

 ]15[بذذر روی کذذاهو و    ]51[بر روی پنبه،    ]59[تحقیقات  

رنگی تذذنش خشذذکی ناشذذی از محلذذول ف بذذر روی  وجذذه

زنی شد که با  لایکول سبب کاهش درصد جوانهناتیلپلی

در ایذذن  Cymbopogon olivieriنتذذایج مربذذو  بذذه  ونذذه 

انجذذام   ]16[آزمایش مطابقر دارد. در مطالعاتی که توسط  

زنذذی تحذذر تذذأثیر تذذنش خشذذکی بذذه  رفر کاهش جوانه

هذذا و کاهش رطوبر سلول و تأثیر آن بر سذذاخر پذذروتئین

شد. بطور کلی بدلیل کاهش ها نسبر داده  ترشح هورمون

زنذذی های در حذذال رشذذد درصذذد جوانذذهپتانسیل آب سلول
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با مطالعه تأثیر سطوح مختلف تنش   ]17[یابد.  کاهش می

خشذذکی بذذر روی بذذرور  ذذل ختمذذی بذذه کذذاهش درصذذد 

زنی با افزایش سطوح خشکی اشاره کردند. علاوه بذذر جوانه

ثیر نیذذز بذذا بررسذذی تذذأ ]53و  29و    26[این سایر محققان  

زنذذی اشذذاره سطوح مختلف خشکی به کاهش درصد جوانه

در ارقام مختلف  ندم  زارش نمودنذذد کذذه بذذا ] 7[کردند. 

داری زنی بطذذور معنذذیافزایش سطوح خشکی درصد جوانه

در  یاه جارو انجام   ]55[یابد. در تحقیقاتی که  کاهش می

دادند بیان داشتند که با افذذزایش سذذطوح خشذذکی درصذذد 

یابد. تذذنش خشذذکی موجذذب کذذاهش اهش میزنی کجوانه

توانذذد ناشذذی از زنی و رشد  یاهچه شد که میدرصد جوانه

ها با انتقذذال تأثیر مستقیم تجزیه کندتر مواد آندوسذرم لذه

بیان کردند  ]24[کندتر مواد تجزیه شده به  یاهچه باشد. 

زنذذی بیشذذتری که بررهای پرایم شده دارای درصذذد جوانذذه

رایم نشذذده هسذذتند کذذه دلیذذل آن را نسبر به بذذررهای پذذ 

و سذذنتز پذذروتئین در بذذررهای   RNAتوان به افذذزایش  می

دهد که پرایم شده دانسر. به طور کلی مطالعات نشان می

زنی برر از طریب آغاز پرایمینگ سبب بهبود کیفیر جوانه

زنی بدون وقوع تقسذذیم سذذلولی در رویدادهای اولیه جوانه

محققین نیز واکنش متفاوت  یاهان شود. برخی از  برر می

نسبر به تنش خشذذکی را بذذه عوامذذل مختلفذذی از جملذذه 

. بنذذابراین، ]18[اند  جرب کمتر آب توسط برر نسبر داده

توانذذد کاهش جرب آب توسط برر در اثر تنش خشکی می

منجر به کاهش فرآیندهای فیزیولوژیکی و متابولیکی بذذرر 

ی رشد برر را با مشکل شده و در نتیجه مواد مورد نیاز برا

 روبرو کند.  

 زنی سرعت جوانه

بار در مذذدت   -8در بررهای هیدروپرایم شده با غلظر  

 ساعر در مقایسه با بررهای بدون پرایم )شاهد(  48زمان  

افزایش یافذذر.  درصد 247 زنیسرعر جوانه  بار    -8سطح  

زنذذی نتایج نشان داد که بذذرور پذذرایم شذذده سذذرعر جوانذذه

و   48و    22و    13[بالاتری داشتند و این نتایج با تحقیقات  

زنی تأییذذد که تأثیر پرایمینگ را بر روی سرعر جوانه] 58

هذذای بذذا بررسذذی پتانسذذیل ]44[انذذد، مطابقذذر دارد. کرده

ای مختلف به  لایکول روی بررهاتیلناسمزی محلول پلی

این نتیجه رسیدند که پرایمینگ برر در محلذذول اسذذمزی 

شود که باعز افزایش مقدار آب جرب شده توسط برر می

دهد. سرعر زنی برر را افزایش میدر نهایر سرعر جوانه

زنی برور بذذا افذذزایش تذذنش خشذذکی کذذاهش یافذذر. جوانه

بار قرار  رفته بودنذذد   -16بروری که تحر تنش پتانسیل  

 زارش کردنذذد   ]52[زنی را داشتند.  ترین سرعر جوانهکم

زنذذی کذذاهش که با افزایش تذذنش خشذذکی سذذرعر جوانذذه

 زارش شده اسر.   ]11[یابد. نتایج مشابهی نیز توسط  می

زنذذی توسذذط اثرات منفی تنش خشکی بذذر سذذرعر جوانذذه

محققین در  یاهان مختلف  ذذزارش شذذده اسذذر. در ایذذن 

زنذذی و رشذذد در مورد جوانذذه  ]39[زمینه تحقیقاتی توسط  

پرایم شذذده  Pennisetum glaucumهای اولیه برور جوانه

صورت  رفر که نتایج مشابهی را داشذذتند. علذذر کذذاهش 

تذذوان بذذه حضذذور بذذیش از حذذد زنذذی را مذذیسرعر جوانذذه

کذذه ها در محیط کشر نسبر داد طورینیونها و آکاتیون

های موجود در محیط ها در اشرال یونظرفیر واکنش آن

 یرد و بنابراین  یاه قادر به جرب آب نیسر و بذذا قرار می

شذذود. کذذاهش جذذرب آب و نوعی کمبذذود آب مواجذذه مذذی

هذذای آنزیمذذی مربذذو  بذذه متعاقذذب آن کذذاهش فعالیذذر

علذذر اصذذلی کذذاهش زنذذی،  فرآیندهای بیوشیمیایی جوانذذه

. در  ]41[زنی در شرایط تذذنش خشذذکی اسذذر سرعر جوانه 

هذذای احتمذذالی ناشذذی از  سطوح بالای تنش خشکی، آسیب 

تواند یکی از دلایذذل  ها می تخریب ساختمان سه بعدی آنزیم 

. کاهش ورود آب  ]10[زنی باشد  اصلی کاهش سرعر جوانه 

به برر در اثر افزایش تنش خشذذکی باعذذز کذذاهش هذذدایر  

درولیکی  ردیده و در نتیجه فرآینذذدهای فیزیولوژیذذ  و  هی 

زنی تحر تذذأثیر قذذرار  رفتذذه و میذذزان و یذذا  متابولی  جوانه 

یابد. ا ر جرب آب توسط برر  ها کاهش می سرعر انجام آن 

مختل و یا به کندی صورت  یرد، سرعر انجام فرآینذذدهای  

متابولیکی در داخل بذذرر کذذاهش یافتذذه و در نتیجذذه مذذدت  

زنذذی  چه و متعاقباً سرعر جوانه لازم برای خرو  ریشه زمان  

زنی یکذذی  معتقدند سرعر جوانه  ]57[. ]43[یابد  کاهش می 
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های ارزیابی تحمل بذذه خشذذکی اسذذر، بطوریکذذه  از شاخص 

زنی بیشذذتر، تحذذر شذذرایط تذذنش  ارقام دارای سرعر جوانه 

خشکی از شانس بیشذذتری بذذرای سذذبز شذذدن برخوردارنذذد.  

  -4افزایش سذذطح خشذذکی از صذذفر بذذه  اظهار داشتند   ]61[

دار میذذزان و سذذرعر  مگاپاسکال منتهذذی بذذه کذذاهش معنذذی 

  ردید. (.Avena sativa L)  زنی یولاف جوانه 

 زنی میانگین مدت زمان جوانه

ساعر   48نتایج تحقیقات پیش رو نشان داد که تیمار  

بذذذذار  -8هیذذذذدروپرایمینگ تحذذذذر تذذذذنش خشذذذذکی 

نسبر به سایر تیمارهذذا دارای کمتذذرین    لایکولاتیلنپلی

بذذار  -8غلظذذر  بذذا بذذررهایزنذذی و مذذدت زمذذان جوانذذه

ساعر هیذذدروپرایمینگ بذذالاترین   72 لایکول با  اتیلنپلی

ا در مقایسه با سایر بذذررها ر  زنیمیانگین مدت زمان جوانه

از خود نشان دادند، این امر ناشی از  عیف شذذدن جنذذین 

زنذذی در بذذرور برر برای جرب آب و کاهش سرعر جوانذذه

با افزایش پتانسذذیل آب ناشذذی از افذذزایش   این تیمار اسر.

فشار اسمزی، سرعر جرب آب بوسیله برر کذذاهش یافتذذه 

های ا و هورمونهکه این امر منجر به کاهش فعالیر آنزیم

زنذذی و افذذزایش رشد شده و این امر کاهش سرعر جوانذذه

بذذا  ]4[. ]37[زنذذی را بذذدنبال دارد متوسذذط زمذذان جوانذذه

هذذای آفتذذابگردان بررسی عکذذس العمذذل تعذذدادی از لایذذن

(Helianthus annuus L. نسبر به تنش خشذذکی بیذذان )

کردند که بذذا افذذزایش پتانسذذیل اسذذمزی، متوسذذط زمذذان 

 زنی افزایش یافر.جوانه

 چهچه و ساقهطول ریشه

 72چذذه را بذذررهای تیمذذار  بزر ترین اندازه طول ساقه

 لایکذذول اتیلنساعر هیدروپرایمینگ و بدون محلول پلی

و   24چه را به ترتیب تیمذذار  و بزر ترین اندازه طول ریشه

سذذذذاعر هیذذذذدروپرایمینگ و بذذذذدون محلذذذذول  72

شان دادند. هیدروپرایمنگ برر  لایکول )شاهد( ناتیلنپلی

چه و چذذه و افذذزایش طذذول ریشذذهباعز بهبود رشد ریشذذه

چذذذه در شذذذرایط بذذذدون تذذذنش  ردیذذذد. تیمذذذار سذذذاقه

چذذه بیشذذتری را چذذه و ریشذذههیدروپرایمنگ طذذول سذذاقه

نسبر به تیمار بدون پرایمنگ )شاهد( داشته اسر که بذذا 

روی بذذررهای نخذذود مطابقذذر دارد. طذذول  ]34[نتذذایج 

چه در تنش خشذذکی از خذذود واکذذنش نشذذان داده و ساقه

نسبر به تیمار شاهد کاهش داشته اسذذر. کذذاهش طذذول 

 لایکذذول کذذه اتذذیلنتوان به تأثیر منفی پلیچه را میساقه

مانع طویل شدن هیذوکوتیل شده ربط داد. علذذر کذذاهش 

چه در اثر تنش خشکی ممکن چه و ریشهرشد طولی ساقه

هذذای قذذرار  ذذرفتن سذذلولاسذذر مربذذو  بذذه تحذذر تذذأثیر 

چه و اختلال در فرآیند تقسذذیم چه و ساقهمریستمی ریشه

رسذذد طویذذل شذذدن و طویل شدن سلولی باشد. به نظر می

لولی تحر تذذأثیر تذذنش خشذذکی سلول بیشتر از تقسیم س

آبی و پتانسیل منفی محذذیط  یرد، زیرا شرایط کمقرار می

یجه فشذذار ها تأثیر  راشته و در نتبر روی جرب آب سلول

ها کاهش یافته و تورژسانس لازم جهر بزرگ شدن سلول

در بررسذذی   ]56[کند.  توقف و کند شدن رشد را سریع می

( بذذر PEG لایکول )اتیلناثر تنش کمبود آب ناشی از پلی

 ونذذه یونجذذه، مشذذاهده   7هذذای  زنی و رشد  یاهچذذهجوانه

چذذه نمود که افزایش پتانسیل آب باعز کاهش طول ریشه

چذذه در پاسذذخ بذذه افذذزایش چذذه و سذذاقهدید. طول ریشه ر

چه به سطوح خشکی کاهش یافر و حساسیر طول ساقه

چه بود و درصد کذذاهش تنش خشکی بیشتر از طول ریشه

های مختلف نشان چه بود. آزمایشآن بیشتر از طول ریشه

های جزئی و کذذم چه در تنشی افزایش طول ریشهدهنده

ات جهر مقابله با تنش خشذذکی اسر چرا که اولین ترییر

باشذذد کذذه بذذه منظذذور جذذرب چذذه میافزایش رشذذد ریشذذه

هذذای . نتایج آزمذذایش]8[ یرد  حداکتر رطوبر صورت می

مختلف بیانگر این مطلب اسر که در اثذذر تذذنش خشذذکی 

یابنذذد، ولذذی چه هذذر دو کذذاهش مذذیچه و ساقهطول ریشه

ه چذذ چه بیشذذتر از طذذول ریشذذهنسبر کاهش طذذول سذذاقه

هذذای چذذه در ژنوتیذذپدار طول ریشهباشد. تفاوت معنیمی

 ]9[های انجذذام شذذده توسذذط مختلذذف نخذذود در بررسذذی

 زارش شده اسر. در بررسی حا ر، کاهش رشذذد بخذذش 

تر از بخش ریشه بذذود و در بخذذش ای بسیار محسو ساقه

ریشه با افذذزایش میذذزان تذذنش خشذذکی، کذذاهش کمتذذری 
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یذذد ؤایذذن مطلذذب م  نسبر به بخش ساقه مشاهده  ردیذذد.

ای در جرب حداکتر رطوبذذر، تحمذذل نقش سیستم ریشه

. ]10[تنش خشکی و ایجاد مقاومر نسبر به تنش اسذذر  

چذذه در اثذذر تذذنش چذذه و ریشذذهکاهش رشد بخذذش سذذاقه

خشکی، به دلیل کاهش جرب آب توسذذط بذذرر و متعاقبذذاً 

کاهش انتقال مواد غرایی مورد نیاز برای رشذذد، بذذه محذذور 

ای از نظر نزدیکی بذذه . سیستم ریشه]43[اشد  بزیر لذه می

 ذذر تذذنش خشذذکی محسذذوب آب، به عنذذوان اولذذین حذذس

شود، بنابراین در ایجاد تحمل به خشکی نقذذش مهمذذی می

ای در شرایط تذذنش . افزایش رشد سیستم ریشه]27[دارد  

ها مکانیسذذمی جهذذر افذذزایش خشکی در برخذذی از  ونذذه

محسذذوب  هذذا در برابذذر تذذنش خشذذکیتحمذذل ایذذن  ونذذه

. کاهش طول ساقه و ریشه در شذذرایط تذذنش ]9[ ردد  می

خشکی در سذذایر  یاهذذان از جملذذه نخذذودفرنگی و  نذذدم 

. مطابب با نتایج این آزمذذایش ]27و    9[ زارش شده اسر  

نیز با مطالعه سذذطوح تذذنش آبذذی بذذر  یذذاه دارویذذی   ]29[

ها نسبر به شرایط تنش چهریحان عنوان داشر که ریشه

و   26[ها تحر تأثیر قرار  رفتند.  چهز ساقهخشکی کمتر ا

با بررسی اثر سطوح تنش خشکی بذذه کذذاهش طذذول   ]30

چه اشاره کردند که با نتایج ایذذن آزمذذایش چه و ساقهریشه

مطابقر داشر. در واقع با افزایش تنش خشکی، آب قابذذل 

یابد و در نتیجذذه زنی کاهش میدستر  برور جهر جوانه

چذذه های متذذابولیکی طذذول ریشذذهبا کاهش سرعر فعالیر

چذذه در چه و ساقه. کاهش طول ریشه]38[یابد  کاهش می

شرایط تنش خشکی امری طبیعی بوده و عذذدم انتقذذال یذذا 

ای بذذرر بذذه جنذذین های ذخیرهکاهش مواد غرایی از بافر

دارند کذذه نیز بیان می  ]60[تواند یکی از علل آن باشد.  می

تذذنش حساسذذیر  چذذه بذذهچه نسذذبر بذذه ریشذذهرشد ساقه

در مطالعذذذات خذذذود بذذذه بررسذذذی  ]25[بیشذذذتری دارد. 

( Achilleaهای مختلف جنس بومادران )العمل  ونهعکس

 لایکذذول در مرحلذذه اتیلنبه تنش خشذذکی ناشذذی از پلذذی

زنی پرداختنذذد. نتذذایج حذذاکی از آن اسذذر کذذه در جوانذذه

چه کمتذذر تحذذر تذذأثیر های بومذذادران طذذول ریشذذه ونذذه

رار  رفته اسذذر. بسذذیاری از آزمایشذذات پتانسیل خشکی ق 

چه را در اثر اعمذذال تذذنش خشذذکی نیز کاهش طول ریشه

. اعمذذال پتانسذذیل آب و در نتیجذذه ]33[انذذد   زارش کرده

بروز تنش خشکی باعز کذذاهش جذذرب آب بوسذذیله بذذرر 

هذذا و شده که این امذذر باعذذز اخذذتلال در ترشذذح هورمذذون

رشد برر شذذده کذذه زنی و  های موثر در جوانهفعالیر آنزیم

 ذذردد. نتذذایج چه میدر نهایر منجر به کاهش طول ریشه

چذذه را بذذه دلیذذل برخی آزمایشات نیز کاهش طذذول سذذاقه

ثر در رشذذد بذذرر و همچنذذین ؤهذذای مذذ اخذذتلال در فعالیر

زنی در اثر اعمذذال پتانسذذیل اسذذمزی کاهش سرعر جوانه

نشان داده اسر. علاوه بر آن، کاهش جرب آب توسط برر 

ثر در تنظیم رشذذد و ؤهای ملیل کاهش ترشح هورمونبه د

نمو  یاهچه باعز اخذذتلال در رشذذد و در نتیجذذه کذذاهش 

هذذای اثذذر غلطذذر ]5[. ]33[ ذذردد چذذه میطذذول سذذاقه

زنی  نذذدم و جذذو مذذورد  لایکول را بر روی جوانهاتیلنپلی

برسی قرار داد و مشاهده نمود که با کذذاهش پتانسذذیل آب 

 یابد.    ش میچه نیز کاهطول ریشه

 شاخص بنیه بذر

افزایش شاخص بنیه برر در تیمار بدون پرایم )شذذاهد( 

دار بذذار مربذذو  بذذه افذذزایش معنذذی -4در تذذنش خشذذکی 

باشد. نتایج این تحقیب نشذذان زنی میشاخص درصد جوانه

سذذاعر بذذدون تذذنش خشذذکی   72داد که هیدروپرایمینگ  

ش سذذاعر بذذا تذذن  72)شاهد( و همچنین هیدروپرایمینگ  

بار از شذذاخص بنیذذه بذذالایی برخذذوردار بودنذذد،   -4خشکی  

سذذاعر هیذذدروپرایمینگ بذذدون   72طوریکه سطوح زمانی  

بار تفذذاوت   -4تنش با شاهد )بدون پرایم( با تنش خشکی  

(. از بذذین سذذطوح مختلذذف 4داری نداشذذر )شذذکل معنذذی

سذذاعر بذذالاترین   72هذذای هیذذدروپرایمینگ، تیمذذار  زمان

. با افزایش تنش خشکی، شذذاخص شاخص بنیه را دارا بود

ایذذن شذذاخص تذذابعی از دو پذذارامتر بنیه برر کاهش یافر.  

باشذذد و بذذا توجذذه بذذه زنی و طول  یاهچه میدرصد جوانه

کاهش این دو پارامتر در اثر تنش، بنیه بذذرر نیذذز کذذاهش 

 مطابقر دارد.   ]63[های  این نتیجه با یافتهیابد.  می
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 هچچه و ریشهوزن تر و خشک ساقه

چذذه یکذذی از چذذه و ریشذذهکذذاهش وزن خشذذ  سذذاقه

رخدادهای رایجی اسر کذذه در اکتذذر  یاهذذان در شذذرایط 

افتد، ولی شدت این کاهش وابسته تنش خشکی اتفا  می

به ژنوتیپ و میزان مقاومر  یذذاه در برابذذر تذذنش خشذذکی 

اسر. در شرایط تنش خشکی، یکی از دلایل کاهش رشذذد 

پذذروتئین از لذذذه عنذذوان  ای، تذذأخیر در انتقذذالبخش ریشه

تذذر پذذروتئین، سذذبب رشذذد شده اسر. متعاقباً انتقال سریع

. بنذذا بذذه نتذذایج ]9[ ذذردد  ها مذذیای آنبهتر سیستم ریشه

بدسر آمده وزن تذذر  یاهچذذه تحذذر تذذأثیر خشذذکی قذذرار 

 رفته و با افزایش تنش کذذاهش نشذذان داد. علذذر ایذذن امذذر  

لایکذذول اسذذر    اتذذیلن های بزرگ پلی ناشی از وجود مولکول 

دهنذذد و سذذبب  که جرب آب را توسذذط ریشذذه کذذاهش مذذی 

علذذر   ردد. که ایذذن امذذر احتمذذالاً بذذه خش  شدن  یاه می 

.  ]40[باشذذد  بسذذته شذذدن مسذذیر حرکذذر آب در  یذذاه مذذی 

چذذه بذذا افذذزایش تذذنش  چه و سذذاقه کاهش وزن خش  ریشه 

نیذذز  ذذزارش    ]26و   21[خشکی امر طبیعی بوده که توسط 

زنی بذذرر  نیز با بررسی تأثیر خشکی بر روی جوانه  ]26[شد. 

 یاه دارویی سیاه دانه  ذذزارش کردنذذد کذذه افذذزایش تذذنش  

چذذه شذذد.  چه و ساقه خشکی باعز کاهش وزن خش  ریشه 

  -0/ 41ا نشان داد که با کاهش پتانسیل آب از صفر تذذ   ]29[

چه کاهش یافذذر. نتذذایج  چه و ساقه مگاپاسکال وزن تر ریشه 

چه و طذذول  نیذذز کذذاهش وزن خشذذ  ریشذذه   ]33[آزمایش  

( را در اثر اعمال .Lens culinaris Medik) چه عد  ساقه 

رسد که یکی از دلایذذل تنش خشکی نشان داد. به نظر می

هذذای آب پذذایین، تحذذر  چه در پتانسیلکاهش وزن ساقه

ها بذذه محذذور هذذا از لذذذهاد غرایی و انتقال کمتذذر آنکم مو

جنینی باشد. بنابراین، عذذواملی کذذه سذذرعر رشذذد محذذور 

تواننذذد بذذر تحذذر  دهند، میجنینی را تحر تأثیر قرار می

ها از لذه به محور جنینی نیز تأثیر مواد غرایی و انتقال آن

بگرارند. بدین ترتیب بذذین میذذزان تجمذذع مذذاده خشذذ  و 

هذذای مختلذذف از چه  یاهان متحمذذل بذذه تذذنشرشد ساقه

 .]49[جمله خشکی، رابطه مستقیمی  زارش شده اسر 

 

 گیری کلینتیجه. 5
تیمار هیذذدروپرایمینگ تذذأثیر چشذذمگیر و مذذوثری در 

در شذذرایط  Cymbopogon olivieriزنی بذذرر  ونذذه جوانه

آزمایشگاه داشر. بیشترین نتایج متبر مربذذو  بذذه تیمذذار 

ساعر هیذذدروپرایمینگ بذذود. در رابطذذه بذذا ایذذن   72و    48

تذذوان جهذذر  ونه اسذذتفاده از سذذطوح زمذذانی بذذالاتر را می

با توجه به سهولر اسذذتفاده   استفاده کاربردی توصیه کرد.

ه توانذذد بذذ و ارزان بودن، این روش پیش تیمار کذذردن مذذی

زنذذی مذذورد عنوان ی  راهکذذار مذذوثر جهذذر بهبذذود جوانذذه

این نوع از تیمارها خطر اسذذتقرار کذذم   استفاده قرار بگیرد.

های تحذذر تذذنش خشذذکی را کذذاهش و اجذذازه در رویشگاه

دهذذد. رشد یکنواخر در شذذرایط بارنذذد ی نذذامنظم را مذذی

بنابراین هر ونه بهبود اسذذتقرار کذذه از پرایمینذذگ حاصذذل 

قتصادی در صنعر بذذرر مقذذرون بذذه صذذرفه شود از لحاظ ا

های خواهد بود و از طرفی سبب افذذزایش بذذازده در عرصذذه

همچنذذین بیشذذترین تذذأثیر متبذذر در    ذذردد.بررکاری می

 یری تحر تأثیر هیذذدروپرایمینگ پارامترهای مورد اندازه

 لایکول در سذذطوح زمذذانی بذذالا در اتیلنهای پلیو محلول

بذذار نسذذبر بذذه   -4هیدروپرایمینگ مشاهده شد. در تیمار  

تیمارهذذای دیگذذر تذذنش خشذذکی، بیشذذترین تذذأثیر متبذذر 

با توجه به نتایج حاصل از این تحقیب و عدم مشاهده شد.  

بار تذذنش خشذذکی، بذذرور   -16زنی برور در پتانسیل  جوانه

Cymbopogon olivieri  نسبر به سطوح تنش خشکی از

-با توجه به اینکه غلظذذر  مقاومر پایینی برخوردار بودند.

 لایکول اثر منفی بذذر بذذرور اتیلنهای بالاتر تیمارهای پلی

هذذای شود تنها از غلظردنبال داشته بنابراین توصیه میبه

بذذا توجذذه بذذه اینکذذه   تر این محلذذول اسذذتفاده  ذذردد.پایین

یش  یاهچذذه شذذر  اصذذلی اسذذتقرار زنی و قدرت روجوانه

باشذذد لذذرا در  یاهان در مناطب خش  و نیمه خش  مذذی

شرایط طبیعی که خشکی از موانذذع عمذذده محدودکننذذده 

بذذرای موفقیذذر بیشذذتر عملیذذات احیذذایی زنی اسر،  جوانه

مناسب دسترسذذی بارند ی    باهای  بررهایی که در رویشگاه

تواننذذد بذذه زنی را دارنذذد مذذیبه آب و شرایط مطلوب جوانه

 د.نافزایش موفقیر بررکاری در این مناطب منجر شو
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